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The round-mouthed snail Pomatias elegans is a terrestrial gastropod, which belongs to the subclass Pro-
sobranchia and is widely distributed in Europe and in the Black Sea region. This study aims to describe in 
detail the fine structure of the epidermis on a morphological level using three different microscopical methods 
(light microscopy, scanning electron microscopy, and transmission electron microscopy). We investigated 
the proximal part of a tentacle of P. elegans to show the single layered epithelium with individual mucus 
producing goblet cells. The present results highlight that epithelium cells are covered by a microvilli border 
with a glycocalyx network on top. In addition, our analyses demonstrated the absence of cilia in this epi-
dermal region of P. elegans contrary to previous reports in the literature and different from results in other 
species of prosobranch marine and fresh water snails investigated by colleagues in the same Master‘s course.
Einleitung 
Gastropoda (Schnecken) gehören zum Stamm 
der Mollusca (Weichtiere), dem zweitgröß-
ten Tierstamm nach Arthropoda (wikipedia-
Schnecken, 2018; Richling & Groh, 2017). 
Schnecken kommen unter anderem an Land 
vor (Richling & Groh, 2017). Die meisten von 
ihnen, so wie Pomatias elegans (O.F. Müller 
1774) (= Cyclostoma elegans) (Mizzaro-
Wimmer, et al., 2001), besitzen ein Gehäuse 
(Richling & Groh, 2017; Mizzaro-Wimmer, 
et al., 2001). 
P. elegans (Schöne Landdeckelschnecke, red-
mouthed snail, round-mouthed snail (Cole, 
2017), Familie Pomatiidae) (Abbildung 1) 
kommt in Europa und isoliert im Schwarz-
meerraum vor (Richling & Groh, 2017). Sie 
können eine Größe von bis zu 15 mm erreichen 
und, im Gegensatz zu anderen in Deutschland 
vorkommenden Schnecken, „schreiten“ sie, 
aufgrund einer Längsfurche in der Fußsohle 
(Richling & Groh, 2017; Mizzaro-Wimmer, 
et al., 2001). Sie sind dunkelbraun gefärbt 
mit hellen Punkten (Mizzaro-Wimmer, et 
al., 2001). Des Weiteren besitzen sie am 
abgeflacht-breiten Kopf zwei kurze und fast 
schwarze Tentakel (Mizzaro-Wimmer, et al., 
2001). Die Epidermis der Tiere (Unterklasse 
Prosobranchia) ist einschichtig und besteht 
in der Grundstruktur aus drei Zellarten die in 
ihrer Anzahl variieren, so dass das Epithel je 
nach Lage im Tier etwas anders aussehen kann 
(Harrison, et al., 1994). 
Abb.1.  Lebende Schöne Landdeckelschnecke (Pomatias 
elegans), die sich in ihr Gehäuse zurückgezogen hat. Das 
Operculum (der hornige Deckel) ist verschlossen.
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Abb.2.  Für die Elektronenmikroskopie in Epoxidharz 
eingebettete Tentakelspitze von Pomatias elegans.
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Mit der vorliegenden Arbeit wurde die Epider-
mis der Tentakel dieser Schneckenart unter-
sucht. Hierbei kamen verschiedene optische 
Verfahren zum Einsatz. Die Struktur der Ten-
takelepidermis wurde vor allem mit Hilfe der 
Elektronenmikroskopie (Raster- und Trans-
missionselektronenmikroskopie) betrachtet. 
Weitere Schneckenarten wurden innerhalb des 
Kurses bezüglich der epidermalen Struktur 
der marinen Schnecke Steromphala divari-
cata (Linnaeus, 1758) sowie der Sumpfde-
ckelschnecke Viviparus viviparus (Linnaeus, 
1758) untersucht.
Material & Methoden
Für die folgenden Untersuchungen wurden Gewebe-
proben (insbesondere der Bereich der Tentakel und 
vom Fuß) von Exemplaren der Schnecke P. elegans 
(Herkunft: Kroatien) verwendet und für die Elektro-
nenmikroskopie unter Anleitung des vorliegenden 
Kursprotokolls (Stach & Martin, 2018) vorbereitet. 
Zunächst wurden die Proben einer chemischen Fi-
xierung unterzogen, um den Erhalt der Morphologie 
innerhalb des Gewebes ohne optische Veränderung zu 
gewährleisten. Es erfolgte eine 40-minütige Primär-
fixierung mit Glutaraldehyd (2.5 % Glutaralaldehyd, 
2 % Paraformaldehyd mit 0.1 M Phosphatpuffer pH 
7.0) bei Raumtemperatur, ein anschließendes 5 mi-
nütiges Waschen in der Pufferlösung (pH 6.8), sowie 
eine Sekundärfixierung mit Osmium (2 % Osmiumte-
troxid im Phosphatpuffer pH 6.8, 30 min.) auf Eis. Da 
Proben für die Elektronenmikroskopie nur wasserfrei 
verwendet werden können, wurde eine Entwässerung 
mit einer Alkoholreihe (aufsteigend von 30 % bis 100 
% Ethanol, jeweils 10 min.) durchgeführt.  
Die Präparate für die Rasterelektronenmikroskopie 
(REM) wurden einer „Kritisch Punkt“-Trocknung 
(CPD 030, Bal-tec) unterzogen, wobei der absolute 
Alkohol im Präparat mit flüssigem CO2 ausgetauscht 
wurde und über dem kritischen Punkt (Punkt an dem 
die Phasengrenze zwischen flüssig zu gasförmig nicht 
mehr existiert, da die Dichten der beiden Zustands-
formen gleich sind) entweicht. Es erfolgte eine Be-
schichtung der REM-Präparate mittels einem „Sputter 
coater“ (Bal-tec) mit Goldpartikeln (120 s, 30 mA; ca. 
30 nm Schichtdicke) welche davor auf einem „stub“ 
(Objektträger) aufgeklebt wurden. Abschließend 
konnten diese im Rasterelektronenmikroskop (LEO 
1430, Zeiss) untersucht werden.   
Die Präparate für das Transmissionselektronen-
mikroskop (TEM) wurden nach der Entwässerung 
mit Propylenoxid (2x 10 min.) behandelt und in 
Epoxidharz (Araldit; Araldite 502 Kit EMS #13900) 
eingebettet. Dies erfolgte über einen schrittweisen 
Austausch von Propylenoxid mit Araldit A (23,0 g 
Araldite CY 212, 22,0 g Dodecenylsuccinicanhy-
dride) in den Verhältnissen 3:1 (2 h), 2:1 (2 h), 1:1 (2 
h), 1:2 (über Nacht), 1:3 (2,5 h) hin zu reinem Araldit 
A (1x über Nacht, 1x 2h). Anschließend wurde das 
Araldit A direkt mit reinem Araldit B (23,0 g Araldite 
CY 212, 22,0 g Dodecenylsuccinicanhydride, 1,2 g 
Benzyldimethylamine) ausgetauscht (2,5 h). Für die 
Einbettung in Gussförmchen wurde ebenfalls Araldit 
B verwendet. Die Aushärtung der TEM-Präparate 
erfolgte bei +60°C im Wärmeschrank über das Wo-
chenende (Abbildung 2).
Die Objektträger „grids“, für die Ultradünnschnitte 
(TEM), wurden mit einer Trägerfolie (Formvar = 
Polyvinylformaldehyd) befilmt. Glasmesser für das 
Trimmen und Herstellen der Schnitte wurden ange-
fertigt (Reichert Knifemaker). Das eingebettete TEM-
Präparat wurde mittels Rasierklinge und Glasmesser 
getrimmt, um eine trapezförmige Anschnittfläche 
zu erhalten. Die Semidünn- und Ultradünnschnitte 
wurden mit einem Ultramikrotom gefertigt (Reichert 
Ultracut S). Zunächst wurden Semidünnschnitte (1 
µm) hergestellt, mit Hilfe einer Platinöse auf einen 
Objektträger übertragen und mit Toluidinblau (2 
%) gefärbt, um diese unter dem Lichtmikroskop zu 
untersuchen. Die Ultradünnschnitte (60-70 nm) wur-
den mittels Glasmesser und teilweise mit Hilfe eines 
Diamantmessers geschnitten und auf die präparierten 
Grids übertragen. Es erfolgte eine Kontrastierung der 
Schnittpräparate auf den Grids mit Uranylacetat (4 % 
Lösung, 20 min.) und Bleicitrat (5 min.). Abschlie-
ßend wurden die kontrastierten Ultradünnschnitte auf 
den Grids mit dem TEM (EM900, Zeiss) betrachtet.
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Abb.3.  Präparat der Tentakel von P. elegans. REM. A zeigt die Gesamtaufnahme des Untersuchungsobjektes. B zeigt 
die proximale Seite der Tentakel mit einer Einsicht in die inneren Strukturen und C-F die schrittweise Vergrößerungen 
der Oberfläche (Rechteck) der Tentakel. C stellt die „reißverschlussförmige“ Einfaltungen (Kreise) der Oberfläche dar. 
F zeigt Mikrovilli (mv) mit darüberliegendem Glykokalyx (Pfeil).
Ergebnisse
Rasterelektronenmikroskopie (REM):
Die Gesamtaufnahme der Tentakel zeigt eine 
spitz zulaufende konische Form (Abbildung 
3A), die an ihrer relativ glatten Oberfläche 
Furchen aufweist, welche mehr oder weni-
ger regelmäßig angeordnet sind (Abb. 3A 
- C). Diese Furchen verlaufen ringförmig 
um das gesamte Tentakelgewebe (Abb. 3A) 
und gehen „reißverschlussartig“ ineinander 
über (Abb. 3C und D). In der Mitte dieser 
Zone sind dunklere, rissähnliche Bereiche zu 
sehen (Abb. 3D und E), die sich bei näherer 
Betrachtung (Abb. 3F) als kompakt stehende 
längliche Strukturen mit unebener Oberfläche 
herausstellten. Diese Strukturen verzweigen 
sich fein nach oben und bilden ein Netzwerk. 
Sie sind am ehesten als Mikrovilli mit einem 
aufliegenden Netzwerk aus Glykokalyx zu 
deuten. 
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Abb.4.  Querschnittsfläche der Tentakel von P. elegans. REM. Die abgebildete Epidermis besteht aus dem Epithel 
(ec) mit Mikrovilli (mv) und aufgelagerter Glykokalyx (Pfeil). Darunter schließt sich eine Muskelschicht (mf) an. Die 
Aufnahmen A-E zeigen eine zunehmende Vergrößerung der Epidermis. F zeigt die kompakt stehenden Mikrovilli mit 
der aufgelagerten Glykokalyx und der Kreis zeigt die Erhebungen, welche die Zellgrenzen der Epithelzellen an der 
Oberfläche wiederspiegeln. n Nucleus, bm Basalmembran. 
Die Aufnahmen vom Tentakelquerschnitt zei-
gen einen mehrschichtigen Aufbau (Abb. 3B). 
Die Epithelzellen stehen pallisadenähnlich 
parallel nebeneinander (Abb. 4 A und C) mit 
einer Länge von ca. 33 µm und einem Durch-
messer von ca. 2 µm. Die Tentakelepithelzel-
len werden basal durch eine flächige und sehr 
dünne Basalmembran (Abb. 4A und C) von 
dem darunterliegenden Gewebe getrennt. Die-
ses basal liegende Gewebe besteht aus dicht 
gepackten Fasern, die einen Durchmesser von 
ca. 1 µm aufweisen und in unterschiedliche 
Richtungen (Abb. 4A) verlaufen. Die Epithel-
zellen zeigen eine deutliche Schichtung (Abb. 
4B - E). Im basalen Bereich der Epithelzellen 
ist ein länglich ovaler Hohlraum von etwa 8 
- 9 µm Länge und ca. 1 µm Durchmesser zu 
erkennen (Abb. 4B und C). Hierbei handelt es 
sich vermutlich um beim Querschnitt verloren 
gegangene Zellkerne. Im apikalen Bereich der 
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Abb.5.  Lichtmikroskopische Aufnahmen der Tentakel von P. elegans, angefärbt mit Toluidinblau. A zeigt eine Ge-
samtansicht des Semidünnschnittes. B-D zeigen weitere Vergrößerungen des Gewebes. Deutlich zu erkennen ist das 
hell gefärbte Epithel (ec). Basal davon befindet sich die dunkler gefärbte Basalmembran (bm) und das Geflecht aus 
Muskelfaserbündeln (mf). Nach außen wird das Epithel von einem Mikrovillisaum (mv) abgegrenzt. Becherzellen 
(bc) sind vereinzelt im Epithel vorhanden.
Tentakelepithelzellen ist ein dichtstehender 
Bürstensaum (Abb. 4B - E) zu erkennen, der 
eine Höhe von ca. 1,5 - 2 µm misst und sich 
nach außen durch eine kompakte Glykoka-
lyxschicht (Abb. 4D) abgrenzt. Durch die 
Oberflächenstruktur des Tentakelepithels 
(Abb. 4F) wird die Anordnung der einzelnen 
pallisadenähnlichen Epithelzellen deutlich.
Lichtmikroskopie:
Die lichtmikroskopischen Aufnahmen der 
Semidünnschnitte der Tentakel von Pomatias 
elegans (Abbildung 5) zeigen ebenfalls einen 
geschichteten Aufbau. Hierbei ist die mit To-
luidinblau heller gefärbte Tentakelepidermis 
mit ihren dunkleren Zellkernen, schon bei 
geringer Vergrößerung (Abb. 5 A und B) 
deutlich vom darunter liegenden kompakteren 
Mesenchym abgrenzbar. Das Mesenchym und 
die Epithelzellschicht sind durch eine dunk-
lere Schicht, die Basalmembran, voneinander 
getrennt (Abb. 5C und D). Das Mesenchym ist 
unterschiedlich stark angefärbt und organisiert 
(Abb. 5A - C). Apikal von den Tentakele-
pithelzellen befindet sich ein weiterer schma-
ler, hellerer ca. 1,5 µm breiter Bereich, der 
Mikrovillisaum (Abb. 5D).
Die pallisadenähnlichen Tentakelepithelzellen 
sind eher länglich (10 - 60 µm) als breit und 
jede Zelle hat Kontakt zur darunterliegenden 
Basalmembran (Abb. 5D). Die Zellkerne der 
Epithelzellen liegen basal und sind meist lang-
gestreckt (Abb. 5C und D). Innerhalb der Ten-
takelepidermis sind fassförmige Becherzellen, 
durch ihre etwas andere Anfärbung gut zu 
erkennen. Sie besitzen zusätzlich im Inneren 
dunkler angefärbte und zum Teil rötliche und 
kugelige Granula, welche die gesamte Zelle 
ausfüllen (Abb. 5D).
Transmiss ionse lektronenmikroskopie 
(TEM):
Die Tentakelepithelzellen verfügen im api-
kalen Bereich über einen homogenen dicht 
stehenden Mikrovillisaum (Abb. 6 - 8). Die 
Mikrovilli zeigen sich hierbei langestreckt 
mit einer Länge von ca. 1,2 bis 2,1 µm. An 
der apikalen Seite der Mikrovilli des Tenta-
kelepithels befindet sich ein etwas dunklerer, 
feiner Aufsatz, der die Glykokalyxschicht 
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Abb.6.  Längsschnitt durch das Epithel der Tentakel von P. elegans. TEM. A, B und D geben eine Übersicht über die 
verschiedenen Abschnitte des einschichtigen Epithels. B präsentiert das Epithel (ec) im Ganzen von den Mikrovilli 
(mv) bis zur Basalmembran (bm). C zeigt den basalen Bereich von den Epithelzellen über die Basalmembran bis zur 
extrazellulären Matrix mit Kollagenfibrillen (cf) und Muskelfasern (mf). D bildet eine Becherzelle (bc) detailliert ab. 
n Nucleus, g Granula, cf Kollagenfibrillen, mf Muskelfaserbündel.
repräsentiert (Pfeil in Abbildung 8C).
Benachbarte Tentakelepithelzellen sind lateral 
eng miteinander verzahnt. Sie sind hierbei 
einerseits durch komplexe Membranein-
faltungen (Abb. 7B, D), andererseits durch 
„septate junctions“ miteinander verbunden 
(Abb. 8C). 
Das einschichtige Tentakelepithel weißt zwei 
unterschiedliche Zelltypen auf (Abb. 6B), zum 
einen ca. 25 - 30 µm lange und ca. 5 - 6 µm 
breite Epithelzellen mit Mikrovillisaum, feiner 
innerer Struktur und prominenten Kern (Abb. 
6A und 7B) und zum anderen fassförmige Be-
cherzellen mit ähnlicher Länge, aber einem 
breiteren Durchmesser von ca. 5 bis 12 µm. 
Diese Becherzellen tragen ebenfalls einen Mi-
krovillisaum (Abb. 6D, 7A, 7C), jedoch sind 
die Feinstrukturen und der Zellkern aufgrund 
der Granula nicht immer eindeutig zu sehen 
(Abb. 6B). Eine Öffnung der Becherzelle ist an 
der apikalen Seite zu erkennen (Abb. 6D, 7A, 
7C), die von einem mehrreihigen, kompakter 
stehenden Mikrovillisaum umgeben ist (Abb. 
7C). Der freigesetzte Inhalt eines Granulum 
ist außerhalb des Mikrovillisaums zu erkennen 
(Abb. 7A, C). Die Granula der Becherzellen 
Pomatias elegans
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Abb.7.  Längsschnitt durch eine Becherzelle des Epithels von P. elegans. TEM. A zeigt eine Übersicht einer Becher-
zelle mit hervorgehobenen rechteckigen Ausschnitten (für B, C und D). B bildet einen Zellausschnitt mit sichtbaren 
Membraneinfaltungen (minf) zwischen zwei Epithelzellen ab. In C ist der apikale Bereich der Becherzelle zu sehen 
(Pfeil Glykokalyx, mv Mikrovilli). D gibt eine Detailansicht der Membraneinfaltung (minf) und Zellorganellen, wie 
Mitochondrien (m) und Lysosomen (lys), wieder. n Nucleus, g Granula.
besitzen einen Durchmesser von ca. 0,3 bis 
1,5 µm und variieren in ihrer Farbe von grau 
bis schwarz (Abb. 6B, 6D und 7A-C). 
Im basalen Bereich weißen die Epithelzellen 
eine ca. 0,28 µm schmale, hellere Basal-
membran auf, die mit der darunterliegenden 
extrazellulären Matrix undulierend und zum 
Teil verzahnt verbunden ist (Abb. 6B und C). 
Unterhalb der extrazellulären Matrix befin-
det sich eine ca. 3 - 4 µm breite, feinfaserige 
Schicht aus Kollagenfibrillen mit dazwischen-
liegenden Muskelfasern (Abb. 6C). Diese 
Schicht geht fließend in einen durch Mus-
kulatur dominierten Bereich über (Abb. 6B).
Der Zellkern (Nucleus) liegt meist basal in den 
Tentakelepithelzellen (Abb. 6A, B). Die Zell-
kerne (Abb. 6, 7 und 8) weisen eine runde bis 
längliche Form, in variabler Größe mit hellen 
und dunklen Bereichen, dem Euchromatin und 
Heterochromatin, und einem dazu gehören-
den Kernkörperchen (Nucleolus; Abb. 7B) 
mit einem Durchmesser von ca. 0,1 µm auf. 
Mitochondrien kommen eher im mittleren bis 
apikalen Bereich der Epithelzellen vor und 
sind vor allem durch ihre Cristae von anderen 
Organellen zu unterscheiden (Abb. 7D und 
8D). Mehrheitlich erscheinen sie eher rundlich 
und ihre Größe schwankt von ca. 0,5 - 1 µm 
Pomatias elegans
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(Abb. 8D). Des Weiteren sind im Zytoplasma 
Lysosomen von ca. 0,5 µm Größe (Abb. 8C) 
und schwarze, wenige Nanometer große Pig-
mentgranula vorhanden (Abb. 8D). Diese liegt 
zum Teil angesammelt in den Epithelzellen 
vor (Abb. 8C). Andere Organellen sind in den 
Tentakelepithelzellen vorhanden, können aber 
nicht eindeutig identifiziert werden.
Abb.8.  Längsschnitt durch Epithelzellen von P. elegans. TEM. A zeigt eine Epithelzelle mit deutlich erkennbaren 
Zellabgrenzungen im oberen lateralen Bereich der Zelle (hervorgehobene Rechtecke in B, C und D vergrößert). C stellt 
deutlich die Zellverbindung „septate Junctions“ (sep) dar und im Zellausschnitt D sind Pigmentgranula (pig) und Mi-




Die Schöne Landdeckelschnecke Pomatias 
elegans ist mit ihrer einzigartigen Fortbewe-
gung besonders unter den in Deutschland 
vorkommenden Schneckenarten. Der Aufbau 
des Epithels, zeigt den typischen Aufbau der 
Unterklasse Prosobranchia (Harrison, et al., 
1994), wie man in allen drei optischen Verfah-
ren (Lichtmikroskopie, REM, TEM) erkennen 
kann. Das Epithel weist eine typische Grund-
struktur auf, die aus einer einzelnen Zellschicht 
mit darunterliegender Basalmembran (Harri-
son, et al., 1994; Pinchuk & Hodgson, 2010) 
besteht. Die Epithelzellen sind säulenförmig 
und sie tragen alle Mikrovilli (Harrison, et al., 
1994; Schwalbach & Lickfeld, 1962; Wond-
rak, 1981). Ein Unterschied in der Struktur 
des Epithels unserer Tentakelspitze zeigt sich 
jedoch darin, dass entgegen vorangegangenen 
Beschreibungen der Prosobranchia (Harrison, 
et al., 1994), keine Zilien am Epithel zu sehen 
sind. Die Präsenz von Zilien spielt besonders 
für die sensorische Wahrnehmung ein Rolle 
(Emery, 1992; Greistorfer, et al., 2017) und 
sie kommen an der Spitze der Tentakel in 
sensorischen Zellen an der apikalen Seite vor 
(Wondrak, 1981). 
Auch bei terrestrischen Pulmonaten wurde 
bereits im Bereiche der Tentakel gezeigt, dass 
das Epithel eine kompakte Mikrovilli-Grenze 
ohne Zilien aufweist (Emery, 1992). Daher 
könnte man darauf schließen, dass an dieser 
Stelle am Tier (proximaler Teil der Tentakel) 
keine Zilien vorhanden sind. 
Die Abwesenheit der Zilien bei terrestrischen 
Pulmonaten und Prosobranchia könnte einen 
Hinweis darauf geben, dass Zilien in der Epi-
dermis der Gastropoda unabhängig voneinan-
der evolviert sind. Besonders in Verbindung 
mit der Terrestrialisierung, die ebenso mehr-
mals unabhängig voneinander innerhalb der 
Gastropoden erreicht wurde (Barker, 2001). 
Dennoch können die Grundzellarten (Epider-
mis-, Zilien- und Sekretionszellen) je nach 
Lage und Funktion, als auch nach Spezies, va-
riieren (Barker, 2001; Wondrak, 2012; Harri-
son, et al., 1994). Dies wird ebenso durch eine 
Studie über Helix pomatia (Greistorfer, et al., 
2017) bestätigt, da sich bei dieser Art bereits 
das Epithel des Fußsegments vom ventralen 
Bereich (Mikrovilli mit Zilien) zum dorsalen 
Bereich (Mikrovilli ohne Zilien) unterschei-
det. Diese Unterschiede des Epithels könnten 
darauf zurückgeführt werden, dass unter-
schiedliche Körperregionen verschiedenen 
funktionellen Ansprüchen gerecht werden 
müssen, wie z.B. das Fußsegment mehr bei 
der Bewegung eine Rolle spielt, als die Ten-
takel, die in der sensorischen Wahrnehmung 
wichtiger ist. Die mögliche Variation zwischen 
den Spezies wird ebenfalls im Vergleich der 
Kursresultate bezüglich der anderen beiden 
Schneckenarten untermauert, da jeweils das 
Epithel der Sumpfdeckelschnecke V. viviparus 
(Kursdaten von S. Körner & M. Gäde) als auch 
der marinen Schnecke S. divaricata (Kurs-
daten von L. al Jalali & P. Segelitz) deutliche 
Zilien (im Fußsegment) aufweist.
Das vereinzelte Vorkommen von Becherzellen 
ist ebenfalls beschrieben worden (Harrison, et 
al., 1994), welche sich mit unseren Ergebnis-
sen von der Tentakel von P. elegans deckt. Wie 
bereits bei anderen Arten (Wondrak, 1984; 
Harrison, et al., 1994) und auch bei P. elegans 
(Zaitseva, 1997; Wondrak, 1981) beschrieben, 
konnten hier keine sensorischen Zellen und 
Rezeptorzellen im Tentakelepithel, in den 
vorliegenden Schnitten und Oberflächen-
aufnahmen gesehen werden. Da, wie bereits 
geschildert, die Schnitte nicht von der Tenta-
kelspitze stammen, wo viele solcher Zellen, 
die auch Zilien tragen, vorkommen (Wondrak, 
1981). 
Die Epithelzellen waren untereinander durch 
starke Membraneinfaltungen verbunden. Dies 
wurde auch schon bei der Landlungenschnecke 
Helix pomatia L. beobachtet (Schwalbach & 
Lickfeld, 1962). Diese Einfaltungen könnten 
für eine höhere Robustheit und Flexibilität 
sorgen, um den Erhalt des Epithels zu garan-
tieren. Ebenso, wie in dieser Studie abgebil-
det, wurde die basale Lage des Zellkerns in 
den Epithelzellen für H. pomatia beschrieben 
(Greistorfer, et al., 2017).  Der „junctional 
complex“ befindet sich in apikaler Richtung 
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zu den Einfaltungen und zeigt sich somit, in 
dem für P. elegans typischen Aufbau, da sich 
die Zonula septata unmittelbar neben der 
Zonula adhaerens befindet (Wondrak, 1981). 
Dies ist zwar typisch für P. elegans, aber es 
ist nicht einzigartig, da dieser Aufbau auch bei 
anderen Schnecken, wie H. pomatia, gezeigt 
wurde (Wondrak, 1981).
Die extrazelluläre Matrix von P. elegans zeigt 
ebenfalls den für die Unterklasse der Proso-
branchia charakteristischen Aufbau (Harrison, 
et al., 1994). Bei den Kollagenfibrillen konnte 
man hier sogar vereinzelt die charakteristische 
hell-dunkel Streifung wahrnehmen (nicht zu 
sehen in den Abbildungen). Die Muskulatur 
kommt bei Schnecken (Prosobranchia) in fast 
allen Weichteilbereichen vor und ist für die 
Beweglichkeit und Fortbewegung dieser wich-
tig und deshalb so stark ausgeprägt (Harrison, 
et al., 1994).
Für die vorliegende Arbeit wurden drei ver-
schiedene optische Methoden verwendet. Die 
gleichzeitige Anwendung der drei Mikro-
skopieformen (Lichtmikroskopie, REM und 
TEM) zeigen deutlich, dass Informationen 
durchaus einen ergänzenden Charakter haben 
und einfach miteinander verknüpft werden 
können. Dadurch werden die Vorteile der 
Methoden, wie die strukturellen Zusammen-
hänge durch die Oberflächendarstellung durch 
das REM und die Abbildung der detaillierten 
Zellkomposition durch das TEM, aufgrund 
des besseren Auflösungsvermögen gegenüber 
der Lichtmikroskopie, hervorgehoben (Stach 
& Martin, 2018). Die Schwierigkeiten der 
Methoden werden besonders in der umfas-
senden Präparation der Gewebestücke für 
das TEM deutlich, die sich vor allem in der 
Befilmung der Grids aber auch im Schneiden 
der Ultradünnschnitte mittels Glasmesser 
(schlussendlich mit einem Diamantmesser 
durchgeführt) zeigen.
Da in der vorliegenden Arbeit ausschließlich 
das Epithel im proximalem Bereich der Tenta-
kel untersucht wurde, können nur beschränkte 
Einblicke beziehungsweise Aussagen zum 
Aufbau der Epidermis gemacht werden. Dies 
wird sowohl im Vergleich mit vorangegange-
ner Literatur deutlich, als auch in Betrachtung 
der Resultate bezüglich verschiedener Schne-
ckenarten innerhalb des Kurses. 
Um einen umfassenderen Eindruck der Ul-
trastruktur von der Epidermis von P. elegans 
zu bekommen müssten weitere Tiere unter-
sucht werden, speziell die Anfertigung von Se-
rienschnitten von unterschiedlichen Bereichen 
des Epithels wären notwendig. Weitere Arten 
aus den drei Ökosystemen (Land, Süß- und 
Salzwasser) sollten ebenso für weitere Ver-
gleiche herangezogen werden. 
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